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A B S T R A C T
The quality standards are key to every major organisation. The logistics department fo-
cuses on improving the supply chain processes, namely the client requests, the demanad
confirmation, the orders to the supplier, transportation, material reception, production, pac-
kaging and the deliveries to the client. The information system is crucial to improve these
topics in the organizations and Business Intelligence (BI) is the chosen technology to handle
the information. Bosch focuses on process improving and decreasing the supply chain costs
in order to keep the profitability and also provide to the custumers high quality products
at a competitive price. This project refers to the topic of stock management and supplier
orders.
The SAP knowledge was key to the success of the project. Intead of the SAP, the data
source used was the SAP Landscape Transformation Replication Server (SLT), this allowed
to access the SAP tables in real-time. The SLT is an Oracle database which eases the inte-
gration in a BI solution.
Previously, there was no direct access to the raw data because the SAP restricts the in-
formation in transactions in its final way of visualization. This project originated in the
necessity of automate the acces to all the updated information. The solution was to col-
lect in singular extractions all the required information to a faster analysis by the planners
through direct queries in PL/SQL to the Oracle database. Also, dashboards were created
to improve the information visualization and the data quality, which were created using
Power BI software.
While in the previous reporting system the information was provided in Excel tables
extracted of the SAP, with this Business Intelligence solution the quality was improved
and the time spent analyzing was shortened. this document reflects the understanding
of all the variables that direct or indirectly affect the projat implementation. This way,
contains the study of used technologies and methodologies, the state of the art and the
Bosch philosophy.
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R E S U M O
A realização de tarefas dentro dos padrões de qualidade é uma meta de qualquer organi-
zação. Nesse plano a Logística procura melhoria contínua dos processos da supply chain,
nomeadamente da gestão de fluxos de pedidos de cliente, confirmação e encomendas ao
fornecedor, transporte, receção de material em armazém, produção, embalagem e entregas
ao cliente. Esta necessidade é preenchida pelo conceito de Business Intelligence (BI).
A Bosch, empresa focada em melhorias de processos e redução de custos da sua supply
chain para tornar o seu negócio mais rentável, procura fornecer aos seus clientes materiais
com a melhor qualidade do mercado ao melhor preço possível de forma a ganhar vantagem
sobre a concorrência. Para que isso se torne possível, a gestão da supply chain lida com
contratos e encomendas a fornecedores e gestão de inventário.
Este projeto foi motivado pela necessidade de melhorar o acesso a toda a informação
logística da organização.
Enquanto que no sistema de reporting antigo a informação era fornecida em folhas de
cálculo extraídas de transações SAP, com a implementação da solução Business Intelligence
aumentou-se a qualidade e reduziu-se o tempo dispendido nas análises dos planeadores.
Esta dissertação reflete a observação de todas as variáveis que direta ou indiretamente
influenciaram a implementação do projeto. Deste modo, contém o estudo de tecnologias e
metodologias utilizadas.
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I N T R O D U Ç Ã O
Atualmente, entre 70 a 80 por cento dos projetos de implementação de Business Intelligence
(BI) falham devido a problemas tecnológicos e de gestão (García & Pinzón, 2017).
Entre as causas que levam ao insucesso destes projetos destacam-se a dependência de
processos e tecnologias antiquadas e ultrapassadas, que resultam de uma implementação
demorada, pouca experiência por parte dos utilizadores, falta de comunicação entre as
equipas, ausência da definição dos Key Performance Indicator (KPI) em fases preliminares do
projeto e ausência de conhecimento do que é no bom sentido da palavra o BI. É comum as
organizações acharem que a solução deste projeto seja uma Tecnologia de Informação (TI), no
entanto o foco do BI são os dados, nomeadamente as suas fontes, tratamento, carregamento
e análise.
Esta dissertação embora apresente o resultado uma investigação individual do autor, foi
inspirada numa problemática no contexto profissional, na Bosch Car Multimedia, e que, no
seu final é aplicada de forma a melhorar o seu processo de tomada de decisão.
1.1 problemas , desafios e motivação
Vivemos em plena era da informação. Atualmente nas organizações procura-se arrecadar
o máximo de informação que se consiga extrair do ambiente interno e externo. Esta abor-
dagem oferece às organizações uma crescente competitividade com a redução de custos
associados a desperdícios logísticos.
Atualmente, as fontes de dados nas organizações são múltiplas e complexas. É por isso
que a dificuldade não está na recolha de dados, mas disponibilizá-los no momento certo e
na pessoa certa, que explorará e se beneficiará de seu valor agregado. É necessário analisar
essa informação para ter uma visão global e criar, a partir dos dados brutos da organização,
uma informação operacional e lucrativa, ajudando no controlo e tomada de decisão do
projeto (Fradi ., 2017). Dada a dimensão da Bosch esta é uma problemática verificada
desde o primeiro dia e, tratando-se de uma fábrica, este projeto torna-se fundamental na
equipa da logística. O armazém contém grandes volumes de materiais diferentes o que faz
aumentar as dificuldades em controlar as quantidades de stock em supply chain.
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Eu defino Supply Chain Management (SCM) como um conjunto de soluções tecnológicas
que uma organização tem disponíveis para, de forma integrada, conseguir flexibilizar o
seu processo produtivo. O objetivo é obter uma gestão completa, com total controlo das
fases primordiais do negócio. Cada solução responde a necessidades específicas na cadeia
produtiva e é ajustada à realidade de cada cliente em particular, tendo em conta as melhores
práticas.
O grande valor que esta solução de BI promete trazer é a possibilidade de análises de
processos automatizados e padronizados que suportem a tomada de decisão de uma forma
mais intuitiva, eficaz e eficiente.
O processo atual não facilita a visão macro uma vez que todo o reporting é fornecido em
folhas de cálculo como ferramenta de análise.
Na sequência das necessidades da organização e da situação atual, surge um projeto
de melhoria dos processos de reporting, uma solução BI com enfoque nos relatórios de
fornecedores com contrato de consignação e/ou Vendor Managed Inventory (VMI).
Um dos maiores desafios da implementação deste projeto encontra-se na inflexibilidade
das pessoas para a mudança.
1.2 objetivos
Existia, na organização, a necessidade de uma plataforma que torne possível a monitoriza-
ção do inventário da organização. A situação encontrada na empresa dava a existência de
dados oficiais em ficheiros de folha de cálculo, com o resultado mensal de stock das suas
diferentes fábricas.
O objetivo deste projeto passa pela extração de toda e apenas informação necessária pre-
sente no ERP para uma determinada análise através de queries SQL. Cada query é utilizada
para a criação de dashboards, com conexão a uma base de dados, e posteriormente publica-
dos num servidor partilhado onde os utilizadores podem aceder a informação atualizada
de forma dinâmica.
Objetivos do projeto de melhoria dos processos de reporting:
• Levantar requisitos acerca do processo logístico, informação requerida e possíveis
melhorias do relatório.
• Utilizar esses requisitos para encontrar a informação necessária nas tabelas da base
de dados do ERP.
• Desenvolver queries SQL para a extração dos dados.
• Confirmar qualidade dos dados com o utilizador/planeador.
• Desenvolver as dashboards.
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• Publicar as dashboards num servidor partilhado para utilizadores que terão acesso.
O sistema de monitorização de inventário é o KPI Tree onde a informação é estruturada
em árvore que permite que de uma forma rápida, fácil e intuitiva torne possível verificar
o cumprimento das quantidades de stock de cada fábrica, de forma a melhorar o processo
de tomada de decisão na logística da organização. A sua solução é para ser utilizada por
analistas de alto nível que terão acesso a dados globais atualizados e credíveis numa só
plataforma.
A concretização deste projeto inclui as seguintes etapas:
1. Compreender o processo logístico da organização;
2. Analisar todos os tipos de stock da fábrica bem como os seus termos e siglas;
3. Identificar as tabelas e atributos no ERP que contêm os dados pretendidos;
4. Obter acesso à base de dados à qual as dashboards irão consumir informação, que é na
verdade uma replicação das views das tabelas do ERP em quase tempo real;
5. Recolher os dados necessários ao projeto;
6. Desenvolvimento do processo Extract, Transformation and Load (ETL);
7. Conceber um método de automatização no processo de atualização dos dados.
1.3 estrutura do documento
Para que se entenda o conteúdo do documento de forma apropriada, este foi organizado em
partes distintas. O primeiro capítulo iniciou-se com uma introdução onde se apresentam
os problemas, desafios e motivações. Os objetivos e por último a estrutura do documento.
No segundo capítulo é apresentada a abordagem metodológica e as suas fases.
O capítulo 3 apresenta a revisão de literatura dos temas apresentados nesta dissertação.
A apresentação da empresa na qual foi realizada a dissertação, é feita no capítulo 4. Neste
capítulo apresenta-se a estrutura organizacional do departamento da Logística, introdução
dos temas abordados no projeto e situação atual.
No capítulo 5 são apresentados os resultados da investigação e projeto realizado e o
impacto na organização e apresentação de resultados.
No último capítulo são apresentadas as conclusões a reter desta dissertação e perspetivas
de trabalho futuro.
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Para alcançar os objetivos anteriormente apresentados, será seguida uma abordagem de
investigação baseada, principalmente, no contacto direto com colaboradores da logística da
Bosch que têm o conhecimento do processo de Supply Chain, usando técnicas de levanta-
mento de funcionalidades e modelos de documentação de arquiteturas.
Numa fase inicial após a revisão de literatura, começou-se por documentar e identificar
os requisitos necessários dos dados a analisar. É fundamental focar na automação das
dashboards finais face ao método de reporting anteriormente usado para que na evolução
natural desta solução BI não seja necessário sempre novas alterações manuais.
Numa fase posterior, após a análise do esforço real para desenvolver a solução, serão
realizadas comparações entre os requisitos da mesma e especificações de soluções idênticas.
Pretende-se identificar boas práticas de usabilidade e funcionalidades não cobertas pelos
requisitos anteriormente identificados que possam enriquecer as dashboards.
Antes do desenvolvimento propriamente dito, é documentado um protótipo apresentado
aos planeadores logísticos com o objetivo de alinhar os requisitos identificados para as
dashboards.
2.1 abordagem de pesquisa bibliográfica
Segundo Webster & Watson (2002), numa revisão de literatura de qualidade deve-se centrar
palavras-chave identificadas a partir de conceitos da revisão de literatura. A revisão de
literatura deve abordar as seguintes tarefas:
1. Identificar artigos relevantes das palavras-chave em questão.
2. Procurar referências relevantes citadas nos artigos identificados na tarefa 1
3. Procurar referências relevantes que citem os artigos identificados na tarefa 1.
A dissertação deve conter os seguintes conteúdos:
• Motivar o tema da pesquisa e explicar as contribuições da revisão.
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• Descrever os principais conceitos.
• Delinear os limites da pesquisa.
• Avaliar a literatura prévia relevante em BI e Supply Chain.
• Desenvolver um modelo para orientar pesquisas futuras.
• Justificar proposições que apresentem explicações teóricas, descobertas empíricas pas-
sadas e exemplos práticos.
• Apresentar implicações finais para investigadores e gestores.
As palavras-chaves usadas foram: Business Intelligence (BI), Information System, Reporting,
Supply Chain e Logistics. Contudo, apesar de conhecer as recomendações do autor e do
aconselhamento do orientado da dissertação, não foi possível seguir a seleção dos artigos
seguindo a tarefa 2 e 3. Neste sentido a pesquisa foi realizada com seleção dos artigos mais
referenciados, segundo as palavras-chave da revisão de literatura, e cuja análise preliminar
do resumo fazia sentido para a pesquisa em curso. Complementar a esta estratégia, para
temas mais práticos, onde a informação pode estar mais suscetível de confidencialidade,
por exemplo: manuais, especificações de ferramentas, usou-se o motor de busca da Bosch,
fazendo sempre referência à própria Bosch e data das publicações. Para aumentar a proba-
bilidade de encontrar artigos de caris mais científico e mais credível, anexara-se os filtros
article e english. Os repositórios consultados foram o Scopus, o Google Scholar e o Google.
Complementar, para encontrar bons exemplos de dissertações, usou-se os repositórios da
Universidade do Minho (RepositóriUM).
2.2 metodologia de investigação
Em Sistemas de Informação é normalmente muito apropriado a utilização da metodologia
Action Research (Banville & Landry, 1989). A metodologia Action Research é amplamente
citada como um exemplo de um método de pesquisa científica social, idealmente adequado
para o estudo da tecnologia em seu contexto humano (Baskerville & Trevor Wood-Harper,
1996).
Nesta dissertação é utilizada uma metodologia de investigação usada no desenvolvi-
mento da investigação que dirige o processo de estado da arte usado no levantamento dos
conceitos e na exploração dos projetos relacionados com o tema. A metodologia utilizada
é o An Assessment of the Scientific Merits of Action Research (G. Susman & Evered, 1978) que
se enquadra dentro de um processo de investigação apropriada a um caso prático numa
organização. A Metodologia de Investigação-Ação caracteriza-se pela sua utilização em ca-
sos operacionais e o conhecimento que resulta das variadas ações realizadas no decorrer do
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período de investigação. No final desta dissertação que coincide com o final do meu estágio
espera-se que sejam totalizadas as cinco fases do ciclo do Action Research demonstrado na
figura 1.
A Action Research funde pesquisa e praxis, produzindo resultados de pesquisa extrema-
mente relevantes. Tal relevância é uma medida importante do significado da pesquisa em
Sistema de Informação (SI) (Keen, 1991).
Action Research é uma abordagem intervencionista para a aquisição de conhecimento cien-
tífico que tem bases sólidas na tradição pós-positivista (Baskerville & Trevor Wood-Harper,
1996).
Figura 1: The Ciclical Process of Action Research
(GI. Susman, 1983).
2.2.1 Fases da Metodologia
1. Diagonóstico: Identificação e definição do problema.
• Identificar o problema de investigação e demonstrar o valor que a solução poderá
ter. Nesta primeira fase é necessário aprofundar conhecimentos de Supply Chain
e no processo de logística interna desde a receção de materiais, passando pela
produção até à venda do produto acabado.
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O diagnóstico corresponde à identificação dos principais problemas que são as causas
subjacentes do desejo de mudança da organização. Isso envolve a interpretação da
complexidade do problema organizacional, não através de redução e simplificação,
mas sim de uma forma holística (como um todo). Este diagnóstico irá desenvolver
certos pressupostos teóricos (ou seja, uma hipótese de trabalho) sobre a natureza da
organização e seu domínio de problema (Baskerville & Trevor Wood-Harper, 1996).
2. Plano de ações: Estudo de alternativas para resolução de problemas.
• Depois de explorados todos os tópicos no estado da arte sobre o tema, é possível
definir os objetivos deste projeto.
A segunda etapa especifica ações organizacionais que devem aliviar ou melhorar esses
problemas primários. A descoberta do plano de ações é guiada pelo esboço teórico,
que indica tanto um estado futuro desejado para a organização, quanto as mudanças
que atingiriam tal estado. O plano estabelece o alvo para a mudança e a abordagem
para a mudança (Baskerville & Trevor Wood-Harper, 1996).
3. Implementação de ações: Seleção de estratégia de ação.
• Nesta fase define-se a estratégia que inclui todos os modelos e métodos necessá-
rios para a solução do problema.
A fase da implementação de ações implementa a ação planeada. Os investigadores
e profissionais colaboram na intervenção ativa na organização do cliente, fazendo
com que certas mudanças sejam feitas. Várias formas de estratégia de intervenção
podem ser adotadas, por exemplo, a intervenção pode ser diretiva, na qual a pesquisa
direciona a mudança, ou não-diretiva, na qual a mudança acontece indiretamente.
Táticas de intervenção também podem ser adotadas, como o recrutamento de mão de
obra experiente para acelerar a mudança (Baskerville & Trevor Wood-Harper, 1996).
4. Avaliação: Estudo das consequências das ações tomadas.
• Nesta fase o investigador mede o resultado da demonstração realizada de modo
a avaliar os resultados comparado-os com os demais na mesma área de investi-
gação. No caso das conclusões serem insatisfatórias é possível recuar a etapas
anteriores e retificar os modelos e métodos utilizados.
Depois das ações estarem concluídas, os investigadores realizam a avaliação dos resul-
tados. Isso inclui uma determinação de se os efeitos teóricos da ação foram realizados
e se esses efeitos aliviaram os problemas. Quando a mudança é bem-sucedida, a ava-
liação deve questionar criticamente se a ação empreendida, entre a miríade de ações
organizacionais rotineiras e não-rotineiras, era a única causa do sucesso. Quando
a mudança não é bem-sucedida, deve-se estabelecer uma estrutura para a próxima
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iteração do ciclo de pesquisa de ação (incluindo o ajuste das hipóteses) (Baskerville
& Trevor Wood-Harper, 1996).
5. Aprendizagem: Conclusões gerais e estudos futuros.
• Finalmente é homologada uma solução prática de forma a receber e confirmar o
benefício na utilização da solução.
3
R E V I S Ã O D A L I T E R AT U R A
Neste capítulo apresenta-se uma revisão dos conceitos da Gestão Logística associados ao
reporting logístico. Inicialmente são introduzidos os conceitos de Logística e Supply Chain,
sendo feito uma abordagem às principais tarefas existentes num armazém. Sobre Supply
Chain será apresentada uma breve definição, a sua origem, os princípios essenciais, as fontes
de desperdícios, as metodologias e, técnicas utilizadas e técnicas úteis para a realização da
presente dissertação com foco para conceitos de BI em Supply Chain.
3.1 revisão da literatura fundamental
Raj Kumar & Satheesh Kumar (2013) definiu Supply Chain como um conjunto de ativida-
des que inclui compras, produção, logística, distribuição e marketing, que desempenham a
função de entregar valor ao cliente final. Capacidade limitada de aumentar preços, expec-
tativas de clientes altos e baixos níveis de lealdade levaram a maiores desafios no mercado
já competitivo para todos as organizações (Taylor & Groh, 2004).
Segundo Sahay & Ranjan (2008) o conceito de Supply Chain promete extrair e gerar
informação para a tomada de decisão na empresa a partir das enormes quantidades de
dados gerados e capturados pelos sistemas de supply chain. O maior desafio que qualquer
empresa enfrenta hoje é construir uma análise baseada em supply chain para agregar dados
de várias fontes.
A implementação de uma Supply Chain engloba a integração de fluxos de informação,
fluxos físicos e fluxos financeiros entre a organização e seus parceiros fornecedores (Rai
& Patnayakuni, 2006).
No mundo moderno, a competição não é só entre organizações, mas também entre siste-
mas de gestão de supply chain. Esta atividade tornou-se, portanto, uma maneira potencial-
mente valiosa de garantir uma vantagem competitiva e melhorar o desempenho organiza-
cional (Trkman & McCormack, 2010).
Devido à intensa concorrência, a SCM tornou-se a questão central para muitas organiza-
ções (Sachin & Sanjay, 2017).
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As práticas e técnicas de TI são usadas para permitir a partilha de informação entre os
parceiros da Supply Chain, integrando funções comerciais internas e externas. Além disso,
o alinhamento dos objetivos de TI com o SCM estratégico pode aumentar a eficiência, a
produtividade e o lucro da organização (Marinagi & Trivellas, 2014).
Uma TI integrada permite a transferência consistente e em tempo real de informações
entre aplicações relacionados ao SCM que são distribuídos entre os parceiros. Essa TI
integrada para SCM pode ser combinada com processos dentro da organização para desen-
volver recursos de ordem superior para deteção de necessidades, coordenação de operações
e fluxo de trabalho e otimização global de recursos (Rai & Patnayakuni, 2006).
Segundo Drohomeretski & Gouvea da Costa (2014) o crescimento da produção industrial
automática causou um impacto significativo no meio ambiente. Para mitigar os impactos,
muitas fábricas estão incorporando práticas amigas do ambiente. As organizações vão
assumindo mais responsabilidade pela prevenção de acidentes ambientais e produção de
resíduos nas suas Supply Chains, em grande parte motivadas por multas e necessidades dos
clientes.
Sendo o meio ambiente uma preocupação importante em todos os setores industriais
incluindo na Bosch CM a seguinte framework de Drohomeretski & Gouvea da Costa (2014)
(figura 2) mostra como deve ser feita nos dias de hoje a Gestão de Supply Chain.
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Figura 2: Supply Chain Framework
(Drohomeretski & Gouvea da Costa, 2014).
O apoio à decisão, como um conceito tradicional de gestão, teve um papel notável na
competitividade ou sobrevivência das organizações e atualmente o Business Intelligence, tem
várias contribuições para apoiar o processo de tomada de decisão (Rouhani & Ashrafi,
2016).
Devido aos avanços na recolha, armazenamento de dados e o aparecimento de novas fon-
tes de dados, como redes sociais, o volume de dados recolhidos por organizações públicas e
as empresas privadas têm crescido de forma rápida. Além disso, os interessados no acesso
e análise desses dados também estão a crescer (Cassavia & Dicosta, 2014).
Para preparar informação detalhada da análise de dados devem ser recolhidos, processa-
dos e armazenados num repositório secundário, geralmente um Data Warehouse ou um data
mart. Os dados no Data Warehouse (DW) devem ser bem organizados e bem pensados para
não dificultar o processo de análise de dados. A base de dados do sistema de informações
é organizado de tal forma que pode manipular a entrada e a modificação de uma quanti-
dade relativamente grande de informações. O design e relações das tabelas é definido de
acordo com o princípio de normalização (não redundante) de dados nas tabelas (Spalevic
& Pecanin, 2017).
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No entanto, o processo por trás do funcionamento do projeto acabado é bem mais com-
plexo do que se possa entender principalmente na fase de procura, recolha e processamento
de dados. À medida que o BI evolui, a tomada de decisões estratégicas que apoiam a to-
mada de decisões operacionais e o design dos processos ETL está a tornar-se ainda mais
complexo. Muitos desafios surgem nesse novo contexto, como sua otimização e modelação
(Wilkinson & Simitsis, 2010).
O processo de transformar informações de maneira a tornar a análise de dados mais fácil
e precisa é mais conhecido como processo ETL. Existem três etapas neste processo: Extração
de dados - Dados relevantes são extraídos da base de dados para serem transformados;
Transformação de dados - Os dados extraídos são processados, filtrados, organizados e
todos os dados desnecessários e incorretos são removidos. Os dados transformados são
armazenados no DW (Spalevic & Pecanin, 2017)
Uma boa alternativa para vizualização de informação é o KPI Tree. Os aspetos impor-
tantes de um esquema em árvore para auxiliar na gestão das operações são garantir que
a solução escolhida: inclua uma solução de relatório; forneça o impacto final dos indica-
dores de desempenho; reúna automaticamente os dados necessários que conciliam com os
relatórios existentes; é construído em torno de um processo de revisão que se ajusta aos
processos de gestão existentes. Uma solução adequada permite que os operadores identi-
fiquem onde há lacunas de desempenho e priorizem rapidamente a urgência de abordar
esses problemas (Robinson, 2007).
3.2 estado da arte
Há poucos estudos que foquem o impacto do BI na criação de valor na Indústria 4.0 (I4.0).
A criação de valor a partir da transformação I4.0 pode ser realizada através de atividades
de BI e valorização de dados (Bordeleau & Mosconi, 2018).
As empresas implementam metodologias, técnicas, procedimentos e tecnologias de pro-
dução, qualidade e gestão em Supply Chain para aumentar os lucros, razão pela qual os
benefícios do Supply Chain tem diferentes origens e propósitos. Nessa perspectiva, alguns
dos estudos que associam o desempenho das Tecnologias de Informação e Comunicação
ao Supply Chain têm se concentrado no uso do Enterprise Resource Planning (ERP) (Dehgani
& Navimipour, 2019).
É vital que as empresas apostem na investigação em áreas como estatística, data mining e
BI para dar suporte aos operadores de processos que assumirão uma parte importante de
suporte no novo contexto de trabalho rico em informações.
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3.3 business intelligence em supply chain
Novas tecnologias, concorrência global e aumento das encomendas dos clientes forçam as
organizações a reconsiderar como podem tirar proveito dos recursos das TI para melhor
gestão das suas supply chains. Tradicionalmente, scm é considerado principalmente um pro-
cesso de obtenção e movimentação de bens e serviços. Os aspetos modernos concentram-se
no SCM estratégico, onde as supply chains são usadas como um meio para criar vantagens
competitivas e aprimorar o desempenho da empresa. As práticas e técnicas de TI são usa-
das para permitir a partilha de informações entre os parceiros da supply chain, integrando
funções de negócios internas e externas. Além disso, o alinhamento dos objetivos de TI
com o SCM estratégico pode aumentar a eficiência, a produtividade e o lucro de uma orga-
nização. (Marinagi & Trivellas, 2014).
Segundo Ketchen & Rebarick (2008) determinar os sistemas de informações de uma
Supply Chain como uma das áreas-chave em que a Supply Chain de melhor valor difere das
Supply Chains tradicionais. Portanto, o desenvolvimento de sistemas de TI para SCM que
suportam e aceleram todas as atividades de negócios, melhorando a tomada de decisão e a
produtividade, pode gerar vantagem competitiva em toda a Supply Chain. Isso é realizado
por meio da exploração de TI para integração interna e externa de processos de negócios.
O excesso de capacidade, inventário e sistemas de informações de gestão fornecem buffers
que permitem que uma supply chain de valor forneça um serviço melhor e seja mais ágil
para os seus clientes. Melhorias rápidas e redução de custos na implantação de sistemas de
informação permitiram que as supply chains em anos recentes reduzissem o stock (Ketchen
& Rebarick, 2008).
Primeiro, as empresas precisam de técnicas e métodos de TI para permitir a integração
da sua atividade interna de negócio. Isso pode ajudar as empresas a tornarem-se eficientes,
melhorar sua produtividade e responder rapidamente às necessidades dos clientes. Os
sistemas SCM são sistemas de informação para gestão de logística, gestão de transporte,
planeamento estratégico, armazenamento, stock, produção, gestão de fornecedores e de
clientes. Os sistemas ERP estão incluídos como parte do software SCM mais amplo. Os
sistemas ERP são empregados para integrar processos de negócios, organizar, codificar e
padronizar processos e dados de negócios. Isso permite que os funcionários acedam a base
de dados comum e façam gestão dos dados de maneira uniforme, evitando as despesas
com o transporte de dados de um departamento para outro. A integração de dados garante
a precisão dos dados e evita a sua redundância. Além disso, os reports provenientes do ERP
podem ser usados para prever a produção e tomar decisões. Outro processo importante da
supply chain é o Customer Relationship Management (CRM), que suporta a gestão das relações
entre a organização e seus clientes. Uma questão crítica para a integração interna dos
processos de negócios é a integração do ERP ao CRM (Marinagi & Trivellas, 2014).
4
A P R E S E N TA Ç Ã O D A E M P R E S A
O presente capítulo descreve o ambiente organizacional em que o projeto ocorreu. Inicial-
mente, há uma descrição do Grupo Bosch, sua história e os setores de negócios, seguido
de uma apresentação detalhada da unidade de negócios da Bosch Car Multimedia (CM).
Destaca-se a importância e relevância do envolvimento dos colaboradores no processo de
implementação de um novo modelo de reporting, uma vez que todo o trabalho teve como
base uma forte relação e gestão de pessoas já que envolveu dentro da logística a participa-
ção de dezenas de pessoas das diferentes equipas da logística, nomeadamente Logistics of
Planning (LOP), Logistics Innovation (LOI) e Logistics of Supplier (LOS).
A Bosch Car Multimedia Portugal S.A. é uma fábrica inserida na indústria automóvel
conhecida pela sua capacidade, dimensão e capacidade de inovação tendo sempre o com-
promisso com a revisão de processos visando a melhoria contínua dos mesmos. A presente
dissertação, realizada em ambiente industrial no departamento de LOI tem como objetivo
melhorar os processos de reporting de toda a logística utilizando novos processos, tecno-
logias e ferramentas. Na empresa o ERP utilizado é o SAP, que armazena informação em
tempo real desde os pedidos do cliente, seguido da explosão da Bill of Materials (BOM) para
desmembrar o produto acabado em matérias primas necessárias à sua produção, encomen-
das ao fornecedor, material em trânsito, receção de material, stock em armazém, produção,
produto acabado e vendas ao cliente.
4.1 apresentação do grupo bosch
Em 1886, Robert Bosch (1861-1942) criou o “Workshop de Mecânica de Precisão e Enge-
nharia Elétrica” em Estugarda, cuja atividade principal era a instalação de sistemas de
comunicação e a construção, reparação e venda de todo tipo de ferramentas mecânicas e
elétricas de precisão. As inúmeras invenções permitiram o crescimento sustentável da em-
presa. Entre essas invenções destaca-se o primeiro dispositivo de ignição magnética para
carros. Este modelo é considerado um ícone dos primeiros anos da empresa e sua forma é
o logótipo da Robert Bosch GmbH (Figura 3).
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Figura 3: Logótipo Bosch
.
Em 1906, a Bosch já possuía subsidiárias em Londres, Paris e Nova York, e o crescimento
global da empresa tornou-se uma constante e, em 1913, 88 por cento das vendas vieram de
fora da Alemanha.
Atualmente, a Bosch é uma das principais organizações na Alemanha, sua sede está
localizada nos arredores de Estugarda, em Schillerhole.
Figura 4: Distribuição das vendas em 2017
.
Em 2017 a empresa possuía aproximadamente 440 subsidiárias, em aproximadamente 60
países, com cerca de 402.100 trabalhadores (Figura 5) e alcançou 78,1 mil milhões de euros
em vendas (Figura 4).
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Figura 5: Distribuição dos colaboradores em 2017
.
4.1.1 Apresentação da Bosch Car Multimedia S.A.
A divisão Car Multimedia (CM) surgiu na década de 1930. Na época a divisão era dedicada
à produção de auscultadores.
A Bosch Car Multimedia (CM) faz parte do setor empresarial Bosch Mobility Solutions
da Robert Bosch GmbH. Com suas soluções inteligentes, a CM contribui para tornar mais
flexível e eficiente a integração de sistemas de entretenimento, navegação, telemática e assis-
tência ao motorista no veículo, ao mesmo tempo em que o mantém o mais fácil possível de
operar. CM desenvolve hardware e software de acordo com as tecnologias mas inovadoras
e modela ativamente o futuro da mobilidade conectada.
Atualmente a A Bosch Car Multimedia Portugal S.A. desenvolve soluções inteligentes in-
tegradas para o entretenimento, navegação, e sistemas de apoio à condução. Caracteriza-se
como sendo o centro de produção da divisão de CM, desenvolvendo no mercado auto-
móvel, diferentes produtos de navegação, assistência de viagem e auto-rádios. Além da
unidade de produção em Braga é também detentora de fábricas na China, Malásia e em
Braga, que possui a maior quota de mercado na Europa assim como o maior número de
colaboradores final de 2017 (Figura 6).
4.1. Apresentação do Grupo Bosch 17
Figura 6: Distribuição dos colaboradores em CM em 2017
.
4.1.2 Bosch Portugal S.A.
Em 1911 abriu em Portugal o primeiro escritório da Bosch. No entanto o crescimento
da Bosch Portugal só começa a criar impacto apenas nos finais do século XX depois da
abertura das fábricas em Ovar e Braga e principalmente nos últimos 10 anos onde se viu
em Braga um grande investimento na inovação industrial desde a reorganização da divisão
CM depois da venda da marca Blaupunkt em 2009.
No final de 2017, a Bosch Car Multimédia em Braga empregava 3.280 colaboradores e o
volume de negócios foi de mil milhões de euros (ver Figura 7).
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Figura 7: Distribuição dos colaboradores da Bosch Portugal em 2017
.
4.2 departamento da logística
BrgP/LOG gere as atividades da Supply Chain, que vão desde a obtenção de pedidos dos
clientes até a garantia da receção de matérias-primas, programação para processar materiais
em produtos acabados e distribuição aos clientes. A gestão de stock é o foco da logística. O
objetivo é o de ter os materiais certos no lugar certo, no momento certo, ao melhor custo.
A gestão da Supply Chain de Braga engloba o planeamento estratégico de longo prazo e as
atividades operacionais do dia-a-dia. A gestão de oferta e necessidades é integrado dentro
e entre empresas, ou seja, fornecedores, provedores de serviços terciários, fabricantes e
clientes.
Visão:
• Atender as necessidades do cliente com uma resposta rápida e construtiva.
• Gerir stock em nível estratégico.
• Garantir o fluxo suave de materiais na Supply Chain.
• Atuar em atividades de Supply Chain de baixo custo.
• Manter um fluxo de informações preciso e pontual.
Principais indicadores de desempenho:
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• Fornecedor de On Time Delivery (OTD).
• Custo da Supply Chain.
• Práticas Business Partner Screening (BPS).
8 principais secções da Logística:
• Planeamento do cliente (LOP)
• Logística Operacional (Logistics of Material (LOM))
• Planeamento do fornecedor (LOS)
• Transporte (Logistics of Transporting (LOT))
• Projetos de Inovação (LOI)
• Logística de Custos (Logistics of Controlling (LOC))
• Qualidade Logística (Logistics of Quality (LOQ))
• Logística de Embalamento (Logistics of Delivery (LOD))
4.3 descrição e análise crítica da situação atual
Neste capítulo é exposta a situação atual dos processos logísticos e metodologias e ferra-
mentas utilizadas no reporting na equipa do LOI.
4.3.1 Processos e Equipas Envolvidas
O departamento de Logística (LOG) é responsável por toda a gestão de fluxos de materiais
desde o fornecedor até à entrega do produto final ao cliente. As principais responsabilida-
des da logística passam pelo cumprimento das encomendas dos clientes, pelo planeamento
de produção e compras de matérias-primas, pela gestão de operações de armazém, logís-
tica interna, envios e atividades de faturação, coordenação e suporte de projetos logísticos
da unidade Braga. A logística assegura todo o fluxo de materiais interno e interliga várias
atividades na empresa. As principais equipas envolvidas nesta dissertação têm as seguintes
responsabilidades/funções, ver Tabela 1.
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Secção LOG Responsabilidades/Funções
LOP




Abastecimento de matéria-prima para as áreas de produção.
Gestão de encomendas ao fornecedor e custos de transporte.
Análise de stock de matéria-prima no armazém.
LOI
Projetos Logísticos.
Reporting para suporte às áreas de logística.
Suporte ao ERP (SAP).
.
Tabela 1: BrgP/LOG
4.3.2 Logística de produto acabado (LOP)
Principais atividades/responsabilidades:
• Foco nos contatos dos clientes e equipa interna para gestão de pedidos de clientes e
compromisso de entrega.
• Garantir que a satisfação do cliente seja atendida através do desempenho da entrega
para atender às solicitações do cliente e sustentar as atividades contínuas de melhoria
de negócios.
• Contacto com a equipa de produção e engenharia no planeamento de capacidade
para garantir que a produção esteja alinhada com o plano de expedição para atender
a necessidade do cliente.
• Manter o plano de construção e expedição viável, com foco na minimização do stock
através da Supply Chain.
O planeamento é realizado no ERP, que calcula as necessidades distribuídas por Material
Requirements Planning (MRP) e suporta a gestão de pedidos na empresa. Após um pedido
de produto acabado por parte de um cliente, é verificado o stock disponível no armazém
e outros fatores sugerem a calendarização e quantidades a introduzir no planeamento de
produção. Este processo é realizado através do desmembramento da BOM onde para um
determinado produto acabado é possível mapear todas as matérias-primas necessárias para
a sua produção organizada por níveis. O planeador tem a responsabilidade de analisar
esses pedidos sugeridos e, se necessário, tomar decisões estratégicas relevantes.
4.3.3 Logística de matéria-prima (LOS)
Principais atividades/responsabilidades:
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• Rever e analisar o estado dos requisitos de material.
• Foco nas atividades de compras gerindo e negociando com os fornecedores para aten-
der às necessidades e expectativas dos clientes.
• Monitorizar e acompanhar o prazo de entrega do desempenho dos fornecedores (ver
Figura 8).
• Junte-se a esforços com os planeadores de clientes para direcionar o inventário para
atingir a meta de gestão.
Figura 8: Processo tradicional de entregas dos fornecedores (Bosch, 2019)
.
Após o desmembramento da BOM e planeamento de produção ser realizado o processo
continua com a equipa de LOS. As necessidades de matéria-prima são armazenadas no
ERP, que calcula as necessidades distribuídas por MRP e suporta a gestão de pedidos ao
fornecedor. O planeador responsabiliza-se por fazer a gestão de inventário em armazém
para que cumpra o stock de segurança e as necessidades para produção e realizar encomen-
das aos fornecedores utilizando as quotas de fornecedores tabeladas. Por vezes o cliente
faz ajustes de pedido o que força ajustes nas encomendas aos fornecedores. Isto gera auto-
maticamente perdas por parte da Bosch, seja por pedidos de fretes especiais de avião que
são dispendiosos quando é requisitado um aumento da encomenda do cliente, seja quando
é feita uma redução de quantidades no pedido do cliente com pouca antecedência o que
resulta em materiais em trânsito vindos do fornecedor e consequentemente um aumento
de stock em armazém. O planeador tem a responsabilidade de analisar estas variáveis e
tomar decisões estratégicas relevantes.
4.3.4 Consignação
O conceito preferencial de administração de stock da divisão do Bosch Business Sector Mobi-
lity Solutions (BBM) é stock administrado pelo fornecedor em consignação. O envio para a
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linha também é um conceito padrão, mas só é viável se o fornecedor estiver localizado a
200 km da fábrica da Bosch e se a inspeção de qualidade não for obrigatória. Consignação
é um contrato de venda de material que coloca o risco no fornecedor. O cliente, neste caso
a Bosch, encomenda stock ao fornecedor e este apenas entrega no armazém. A Bosch fica
com a posse do material, no entanto só paga o material à medida que este é consumido na
produção. As grandes vantagens da consignação para Bosch são a poupança de custos de
inventário e diminuição de gastos de sucatagem no caso de matérias-primas descontinua-
das na produção.
4.3.5 Vendor Managed Inventory (VMI)
O VMI é um contrato de logística no qual o fornecedor assume total responsabilidade pelo
reabastecimento de stock. O fornecedor fica responsável não só pelo material em armazém
como a gestão do mesmo, com base nas informações fornecidas pelo cliente. O fornecedor
decide a quantidade de encomendas e quando são despachadas, desde que correspondam
ao nível mínimo e máximo de stock em consignação previamente acordado (ver Figura 9).
Figura 9: Processo de VMI (Bosch, Jan. 2019)
.
4.3.6 Reporting
O reporting atual baseia-se essencialmente em folhas de cálculo. É um método de trabalho
já familiarizad por toda a equipa da logística, fácil de usar e económico. Em contrapartida
não é de todo uma ferramenta desenhada para ser acedida por várias pessoas nem para
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guardar histórico como atualmente acontece, o que tem resultado em dados espalhados
por diferentes ficheiros e acessos. É trabalhoso e demorado configurar diferentes filtros e
opções de pesquisa no Excel e não permite anexar outros documentos relacionados com
clientes ou fornecedores.
4.3.7 Fontes de Dados
Os relatórios são contruídos através de dados retirados de várias transações do SAP. As
extrações eram demoradas, manuais e envolvia um processo de construção do relatório em
folhas de cálculo.
Para facilitar é também utilizado um Add-in no Excel, Analysis, que acede a um servidor
interno que faz registos diários do SAP. O trabalho dos planeadores é encurtado já que a
informação é dada desde logo no Excel, no entanto a forma de os aceder não é intuitiva e
não é possível compreender a lógica que está por traz desse sistema ao contrário do SAP.
Figura 10: Add-in Analysis - Logistics Reporting (Bosch, Jul. 2019)
.
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4.3.8 Problemas Encontrados
Num contexto empresarial bastante complexo as dificuldades estão maioritariamente no
acesso aos dados. Será o arranque para o que vem depois onde será necessário um conhe-
cimento geral dos dados manobrados. São apresentados a seguir alguns problemas que
surgiram:
• Obter conhecimento aprofundado do processo da logística interna e especial atenção
para possíveis diferenças entre as diversas fábricas.
• Recolha de dados. Para obter os dados em Excel foi necessário a ajuda de outros
colaboradores. Difícil acesso aos dados de outras fábricas.
• Processo ETL dificultado pela quantidade e redundância dos dados.
5
I M P L E M E N TA Ç Ã O
A solução Business Intelligence proposta e implementada tem como interface para o utiliza-
dor final dashboards em Power BI ou o KPI Tree. Para isso foi necessário perceber o que é
uma Supply Chain, levantar requisitos com as equipas de logística, recolher de dados, ETL
para guardar histórico de informação que o ERP não guarda e a criação das dashboards.
5.1 dali - data analytics supply chain
Data AnaLytIcs supply chain (DALI): A palavra do momento na logística graças a este projeto.
Toda a informação das dashboards é proveniente desta fonte de dados. O DALI é uma
plataforma de TI que oferece dados replicados quase em tempo real de vários sistemas de
origem ERP e não ERP. O âmbito da informação do DALI é focado em conteúdo relevante
para a supply chain e cujo o nome que internamente lhe foi atribuído (ver Figura 11).
Figura 11: Esquema do ambiente DALI (Bosch, Jul. 2019)
.
Com base na atual plataforma, DALI é a replicação das views das tabelas do SAP para
uma base de dados não-ABAP (neste caso, uma base de dados Oracle), que na verdade
é um serviço fornecido pela SAP, o SAP Landscape Transformation Replication Server (SLT),
utilizado para obter os dados quase em tempo real das informações logísticas do sistema
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ERP com muito mais transparência. Além disso emprega muito maior eficiência e eficácia
em relação ao tempo e esforço nas análises em relação ao SAP.
Os benefícios de ter uma análise quase em tempo real do estado atualmente em execução
na área de logística e uma contínua análise de desvios no processo de logística são por si
sí enormes, já que permite uma visão abrangente da informação e a integração em projetos
como este que necessitem de consumir dados de várias áreas da logística de forma direta
sem barreiras, o que não aconteceria com múltiplos acessos às transações do ERP, nem com
o Add-in Excel do ERP, ou mesmo um hipotético Web Service do ERP.
Com SLT é possível aceder a informações do SAP diretamente em quase tempo real,
protegendo assim a base de dados do SAP. No entanto o modelo conceptual continua a não
ser partilhado e para ser possível encontrar a informação na base de dados foi realizado
um levantamento de requisitos de todas as tabelas e atributos do SAP BW da Bosch que foi
replicado para o DALI. Com este documento (ver Figura 12 e 13) agilizou-se o processo de
find tunning de informação no DALI.
Figura 12: Overview das tabelas distribuídas por cluster SAP (Bosch, 2019)
.
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Figura 13: Tabela Mara (Material Master) (Bosch, 2019)
.
5.1.1 SAP Landscape Transformation Replication Server (SLT)
O SLT está posicionado como a ferramenta de replicação em tempo real padrão para big
data para sistemas de origem baseados em SAP ABAP - unicode e não-unicode - para SAP
HANA, para todos as bases de dados suportados pela SAP, para o SAP Business Suite
e para aplicativos SAP. No entanto, também suporta fontes não SAP (ver Figura 14). O
objetivo do SAP Replication Server é ser uma ferramenta de replicação em tempo real para
sistemas de origem não-SAP. Na Bosch a replicação foi feita para Oracle.
O SLT é uma ferramenta de replicação em tempo real que captura todas as atualizações,
inserções e exclusões de uma tabela que está em replicação. Isso significa que os dados são
rapidamente sincronizados num sistema de origem (SAP BW) para um sistema de destino
(Oracle). A pedra angular da tecnologia de replicação da SLT é uma tecnologia de captura
de dados de impacto zero, eficaz e um processo robusto de replicação de dados.
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Figura 14: SAP Landscape Transformation Replication Server (help.SAP.com)
.
Carregamento inicial: O SLT carrega dados existentes ou um subconjunto definido do
sistema de origem para o sistema de destino (o carregamento inicial), e o sistema de origem
configura tabelas de registo para cada tabela a ser replicada. A carga inicial de dados
pode ser executada enquanto o sistema de origem estiver ativo. Paralelamente à carga
inicial, o SLT detecta quaisquer alterações de dados que ocorrem enquanto o processo de
carregamento inicial está em execução. Essas alterações são salvas nas tabelas de registo e,
após o carregamento inicial, elas são transferidas para o sistema de destino (Figura 15).
Processo de replicação: Depois que a carga inicial é concluída, o SLT continua a controlar
as tabelas no sistema de origem e replica as alterações de dados (também conhecidas como
dados delta) no sistema de origem para o sistema de destino em tempo real. Enquanto
o sistema SLT funciona corretamente, os tempos de inatividade temporários dos sistemas
de origem ou de destino não resultarão na perda de dados de negócios. Se o sistema
de destino estiver temporariamente indisponível, o SLT continua a registar alterações no
sistema de origem nas tabelas de registo e atualiza as tabelas relevantes do sistema de
destino quando o sistema estiver novamente online (Figura 15).
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Figura 15: Processo de replicação dos dados (help.SAP.com)
.
O SLT é fisicamente representado por uma tabela com a mesma estrutura do sistema de
origem. Também contém os mesmos dados que na origem, sem qualquer transformação,
isto é, a exclusão na origem é espelhada na tabela de destino: a replicação.
5.1.2 Vantagens em utilizar o SAP Landscape Transformation Replication Server
Tempo e esforço reduzidos de configuração:
• Automatiza a conversão não-Unicode e Unicode durante o carregamento e a replica-
ção de dados.
• Traduz estruturas complexas de aplicações SAP imediatamente em estruturas de ta-
belas transparentes.
• Suporta clusters, e tabelas INDX-like.
Replicação em grande escala:
• Replica os dados eficientemente em grandes panoramas do sistema distribuídas glo-
balmente.
• Captura dados alterados com impacto quase zero para reduzir a transferência de
dados para sistemas de destino.
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• Incorpora o servidor de replicação como middleware e implanta-o sem interrupção
operacional.
Realização de capacidades transformadoras:
• Converte, enriquece e reduz registos de destino.
• Fornece amplos recursos de transformação de dados e estrutura.
• Oferece opções flexíveis de filtragem para minimizar os registos de dados da tabela
de origem.
Ativação da integridade transacional
• Suporta recuperação point-in-time.
• Integra configurações padrão de alta disponibilidade.
• Contém recursos extensivos de registo.
5.1.3 DALI como parte de um Data Lake
Tornar-se uma empresa de Internet of Things (IoT) e fomentar os negócios digitais são as
pedras angulares da estratégia geral da Bosch. Isso leva a uma necessidade altamente
crescente de soluções analíticas avançadas de muitas iniciativas, por exemplo, I4.0, IoT,
Data Mining e muito mais. Essas novas soluções exigem novos dados, novas ferramentas,
novas habilidades e novos processos. No passado, os data warehouses em dados corporativos
eram a chave de ouro para soluções analíticas. Nos últimos anos, surgiu a ideia do Data
Lake para abordar esses novos requisitos.
Os Data Lakes são plataformas para armazenar e processar qualquer tipo de dados para
qualquer tipo de análise. No entanto, não existe uma definição amplamente aceite, meto-
dologia e estratégia de implementação para os Data Lakes, nem na pesquisa nem na prática.
Em relação à Bosch, as atividades atuais concentram-se em data lakes dedicados ou descen-
tralizados para fábricas e divisões (ver Figura 16).
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Figura 16: Arquitetura do Robert Bosch Enterprise Data Lake
.
O Robert Bosch Enterprise Data Lake (REDLake) é uma plataforma central de dados de toda
a Bosch para todos os tipos de dados e qualquer tipo de análise. Ele permite que os utiliza-
dores desenvolvam soluções analíticas em dados corporativos, dados de sensores e de má-
quinas, bem como conteúdo não estruturado, por exemplo, para visualização, Data Mining
e Process Mining. O RB Enterprise Data Lake combina recursos de data warehouses clássicos
e informação não estruturada como ficheiros ou emails numa base de dados unificada com
interfaces abertas para permitir negócios orientados a dados. Para isso, sua arquitetura ló-
gica compreende uma variedade de tecnologias de armazenamento, ferramentas de análise
e ferramentas de controlo de dados, conforme mostrado acima.
O REDLake engloba então o DALI (replicação das tabelas do SAP) e outra informação
não-ERP.
5.2 pl/sql
PL/SQL é a linguagem usada nas bases de dados Oracle. Trata-se de uma extensão ao SQL
estruturada em blocos que permite o controlo do fluxo em execução e a integração entre
diferentes ferramentas Oracle.
Para este projeto, como acima referido, a base de dados Oracle possui a replicação das
tabelas do SAP BW utilizado na Bosch. Este tópico é fundamental para a solução final uma
vez que, não foi utilizada nenhuma outra linguagem, o que empregou muita dedicação
às querys criadas, muito também pela complexidade de toda a base de dados do SAP BW
replicada no Oracle.
Uma das análises feitas para alimentar a solução Business Intelligence foi das encomendas
agendadas, material já recebido das encomendas e as encomendas em aberto com informa-
ção detalhada do fornecedor e dos materiais numa só interface (ver Figura 17). Não existia
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nenhuma transação com a informação tão detalhada e, portanto, perspetiva-se um grande
e bom impacto na logística. A esta análise foram anulados os valores de todas as enco-
mendas dos materiais em VMI já que como anteriormente visto este contrato permite que
o fornecedor controle na totalidade a gestão de stock em armazém, contendo desta forma
dados errados. Uma vez que não é possível controlar as encomendas das peças em VMI a
análise foi feita através das necessidades dos materiais.
Figura 17: Conteúdo do relatório
.
As encomendas agendadas são guardadas na tabela EKET (Scheduling Agreement Schedule
Lines). O inner join com a tabela EKPO (Purchasing Document Item) permite obter essas
encomendas por fábrica e material. Para obter o fornecedor fez-se o inner join com a tabela
EKKO (Purchasing Document Header), e a LFA1 (Vendor Master) para recolher os detalhes
de cada fornecedor. O join com a tabela MBEW (Material Valuation) que tem detalhe dos
materiais inclusive o preço que é fundamental na análise para obter o valor das encomendas.
Left join com a tabela MARC (Plant Data for Material) que tem os materiais da Material Master
(MARA) distribuídos por fábrica bem como outras informações que agrupam os materiais
de diferentes tipos/planeadores (MRP) (ver Figura 18).
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Figura 18: Joins das tabelas
.
Através do SQL foi possível passar as datas para o tipo date e algumas restrições. Se o
MRP type for = YI (peças VMI) devolver zero nas encomendas; criar coluna com a diferença
entre as encomendas agendadas e as encomendas recebidas para obter as encomendas em
aberto;. Para as peças VMI a análise é feita através das necessidades das matérias primas.
Abaixo encontra-se um exemplo de uma query que, como a maioria das querys feitas fazem
apenas extração de informação que não era possível retirar do SAP BW.
SELECT t.ebeln, t.ebelp,
To_date (t.eindt, ’yyyymmdd’) AS DelivDate,
( CASE
WHEN p.pstyp = ’2’
AND c.dismm = ’YI’ THEN 0
ELSE t.menge
END ) AS ScheduledQty,
( CASE
WHEN p.pstyp = ’2’
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AND c.dismm = ’YI’ THEN 0
ELSE t.wemng
END ) AS QtyGoodsReceived,
( CASE
WHEN p.pstyp = ’2’
AND c.dismm = ’YI’ THEN 0
ELSE t.menge
END ) - ( CASE
WHEN p.pstyp = ’2’
AND c.dismm = ’YI’ THEN 0
ELSE t.wemng
END ) AS OpenOrders,
( CASE
WHEN p.pstyp = ’2’ THEN ’Consi’
ELSE ’Non Consi’









WHEN e.vprsv = ’S’ THEN e.stprs
ELSE e.verpr
END ) / e.peinh ) AS price
FROM infm_dali_bbm_csc2.eket_p45 t
INNER JOIN (SELECT ebeln, ebelp, pstyp, matnr, werks
FROM infm_dali_bbm_csc2.ekpo_p45) p
ON ( t.ebeln = p.ebeln
AND t.ebelp = p.ebelp )
INNER JOIN (SELECT ebeln, lifnr
FROM infm_dali_bbm_csc2.ekko_p45) k
ON ( t.ebeln = k.ebeln )
INNER JOIN (SELECT lifnr, name1, land1
FROM infm_dali_bbm_csc2.lfa1_p45
WHERE name1 NOT LIKE ’%Bosch%’) a
ON ( k.lifnr = a.lifnr )
INNER JOIN (SELECT bwkey, matnr, vprsv, verpr, stprs, peinh, bklas
FROM infm_dali_bbm_csc2.mbew_p45) e
ON ( p.werks = e.bwkey
AND p.matnr = e.matnr )
LEFT JOIN (SELECT werks, matnr, dismm, dispo
FROM infm_dali_bbm_csc2.marc_p45) c
ON ( p.werks = c.werks
AND p.matnr = c.matnr )
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5.3 etl
Tendo em conta que era necessário processar e armazenar muitos dados, o investimento em
tecnologias de DW é uma prioridade nesta nova era. Sendo assim, para analisar e guardar
todos estes dados em tempo real surgiu a necessidade de fazer uma extração diária dessa
informação. Uma das plataformas que permite a integração entre as diversas tecnologias
de forma a conduzir um processo ETL é a plataforma Talend (ver Figura 19). Infelizmente
por força de falta de tempo, servidores e o esbarrar com a cultura de uma empresa, não foi
possível empregar conhecimentos de Data Warehousing neste projeto como seria o método
ideal. Pela utilidade que este histórico de dados tinha na logística e pelo interesse que todas
as equipas tinham nestes dados a solução teve de ser output em ficheiros xlsx.
Inicialmente foram feitas quatro querys SQL que extraem informação de dados sem histó-
rico no SAP. Encomendas agendadas, encomendas confirmadas, necessidades de materiais
e stock em armazém foram para já os temas abordados. Cada uma das quatro conexões
Oracle executa a query sendo apenas necessário o tratamento dos dados e alteração de cer-
tos tipos de atributos uma vez que, o input é todo ele recebido com strings. O output é um
ficheiro xlsx que será guardado numa pasta comum da logística para consulta de todo o
departamento.
Figura 19: ETL para registo de histórico de informação do SAP
.
Após o processo ETL estar finalizado, criou-se uma script executável para Windows. No
ERP esta informação é atualizada em tempo real e é por isso inviável guardar histórico. Para
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se guardar um registo diário agendou-se uma tarefa num servidor Windows para executar
a script à meia noite uma vez por dia. Desta forma este processo torna-se automatizado.
5.4 dashboards
Os dashboards são o resultado de todo o processo. O software escolhido foi o Power BI
devido aos custos de licenças serem mais baixos que do Tableau e todos eles tiveram como
fonte de dados o SLT (DALI). Esta é uma solução que visa substituir o atual modelo de
reporting na logística onde a informação é guardada em folhas de cálculo, informação essa
partilhada por variados planeadores como que se de uma base de dados se tratasse. Cada
dashboard tem uma conexão ao servidor do DALI acompanhada sempre da execução da
query SQL. Desta forma todos os dados necessários estão já tratados e disponíveis para a
construção do dashboard reduzindo o tempo dispensado nesta tarefa e diminuindo o risco
de erros na qualidade dos dados.
Para chegar a este resultado, em cada análise feita foi necessário ver cumpridos as se-
guintes etapas:
• Levantamento de requisitos com o cliente (planeador de LOS).
• Find tunning das tabelas e atributos que cobrem os requisitos.
• Desenvolvimento da query em PL/SQL.
• (opcional) Realização do ETL nos casos de não existir histórico no SAP da informação
necessária.
• Conexão ao servidor do DALI com execução da query.
• Construção dos dashboards que cubram os requisitos levantados pelo cliente.
• Partilhar na share point com acesso aos utilizadores definidos nos requisitos.
Na Figura 20 verifica-se um exemplo de uma dashboard que neste caso resulta da query
SQL mostrado no tópico 5.2 (gráfico á direita da Figura 20). Este é apenas um dos exemplos
nos apêndices disponíveis. Este caso em particular mostra as quantidades de encomendas
agendadas da tabela EKET (Scheduling Agreement Schedule Lines) para os materiais sem con-
trato VMI com os fornecedores.
Os materiais com contrato VMI são analisados através das necessidades (Tabela RESB
(Reservation/dependent requirements); gráfico à esquerda) agrupados por mês para compara-
ção de cada fornecedor, havendo também a opção por material. Esta é uma análise bastante
importante já que as necessidades apenas são dadas por material no SAP. A distribuição
por fornecedor foi conseguida através das quotas por fornecedor que cada material tem nas
tabelas EQUP (Quota Item) e EQUK (Quota Header).
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Figura 20: Dashboard Forecast (Encomendas/Necessidades)
.
5.5 arquitetura
A solução Business Intelligence tem uma arquitetura em camadas simples: Interface e Dados,
fortemente orientada a análises da supply chain e assente maioritariamente numa interface
de dashboards. Para perceber melhor pode-se verificar, da esquerda para a direita, os órgãos
mecânicos pelo qual os dados passam desde as recolha nas fontes de dados até à interface.
Os dados podem chegar através de ficheiros xmlx, csv, informação proveniente do SAP ou
do plug-in Analysis mas a solução final consome apenas informação do SLT (DALI), base de
dados Oracle com dados de serviços ABAP e não-ABAP que permite acesso às views da base
de dados do SAP replicada em tempo real e outra informação fora do SAP interna da Bosch
numa só base de dados. Existem interfaces para consumos de materia prima, encomendas
agendadas e entregues, necessidades das peças, quotas das peças por fornecedor, stock por
fornecedor e posições no armazém, análise de entradas de material com contratos normais,
consignação e VMI, stock com contrato de consignação que por força de variadas razões
perde essa característica no SAP, etc. A grande maioria das análises não necessitou de
passar pelo processo já que são baseadas na informação do SAP via DALI. Informação
que não tem histórico no ERP nomeadamente stock em armazém, encomendas agendadas,
encomendas entregues e necessidades de material foi guardada através de um processo
ETL executado automaticamente uma vez por dia. Além das dashboards como interface há
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também o KPI Tree com dados provenientes de ficheiro xlsx carregados em big data Apache
Cassandra onde posteriormente a web page consome os dados.
As dashboards são publicadas num web site interno da Bosch com atualização em tempo
real.
Figura 21: Arquitetura da solução Business Intelligence
.
5.6 kpi tree
O KPI Tree é também uma solução de Business Intelligence, uma outra plataforma de dados
logísticos para dar suporte a planificação de alto nível, já que contém informação de toda
a divisão CM. Este foi um projeto de Big Data já desenvolvido anteriormente embora com
lacunas na logística. O Apache Cassandra é uma base de dados NoSQL e por ter alto nível
de escalabilidade foi a tecnologia utilizada para o KPI Tree de todos os projetos Bosch de
Braga.
Figura 22: Conexão ao Cassandra no Talend
.
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Um dos entraves é a obrigatoriedade em utilizar dados mensais oficiais e essa fonte de
dados é guardada em Excel. Foi criado um separador com fórmulas excel que calculam
conforme as diretivas da empresa o stock das várias fábricas de CM em dias de cobertura e
compara com os targets de cada fábrica (Figura 23).
Figura 23: Fórmula de calculo da cobertura de stock (Bosch, 2019)
.
Criou-se um separador no ficheiro oficial para fornecer dados ao KPI Tree. Os targets
de cada supply chain e plant foi atribuído manualmente com base nos objetivos lançados
anualmente. O cálculo da cobertura é executado automaticamente quando a cada m es é
lançada atualização do ficheiro. Consoante esses dados estão dentro ou fora do target é
atribuído o número 1 se estiver abaixo (cor verde) ou número 3 se ultrapassar o objetivo
(cor vermelha) (Figura 24).
Figura 24: Fonte de dados logísticos de CM que alimentam o KPI Tree
.
O objetivo do KPI Tree é portanto visualizar o peso que cada fábrica tem sobre a divisão
CM e verificar quais as fábricas e seus setores estão ou não dentro do target. Após o
carregamento dos dados é possível monitorizar o peso que as fábricas de BrgP, PgP, CMCN,
Pro(Hi), MFI e Others colocam sob a divisão de CM.
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Figura 25: Visão geral da cobertura de stock na divisão de CM
.
No segundo nível do KPI Tree vem o detalhe de cada fábrica da cobertura em dias de
stock. Em cada value vtream é atribuído um target acima e o valor de stock em baixo. Os
value streams aparecem a vermelho caso estejam acima do target e a verde quando estão
dentro do target.
Figura 26: Segundo nível do KPI Tree (Fábrica de Braga)
.
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5.7 impacto na organização
A implementação da solução Business Intelligence teve grande impacto no planeamento lo-
gístico da supply chain. As dashboards abrangeram mais de vinte utilizadores em Braga e
Penang (Malásia) num primeiro momento sendo esta uma solução piloto que poderá no
futuro abranger mais análises, planeadores e utilizadores nestas duas fábricas. O feedback
dos utilizadores não poderia ser melhor. Salvo pequenas dúvidas não se deparou com
entraves ou dificuldades para a sua utilização, que foi incrivelmente imediata. Isto vem
provar a sua facilidade de utilização em relação ao método antigo de reporting. A juntar
à fácil acessibilidade as dashboards vieram agrupar toda a informação necessária num local
apenas e trouxeram maior qualidade de dados, agora atualizados em tempo real. As variá-
veis tempo e esforço sofreram as maiores melhorias já que nos relatórios de análise mais
detalhada em que era obrigatório o recurso à transação SE16 do SAP a extração dos dados
diminuiu de dois dias e meio para automaticamente atualizado. Devido à maior qualidade
do novo relatório e da sua informação, os resultados na supply chain também melhoraram.
5.8 apresentação de resultados
As melhorias dos relatórios mensais necessários para testar o estado da supply chain e iden-
tificar possíveis novos fornecedores ou peças para implementar o VMI e o stock em con-
signação permitiu diminuir o tempo gasto na extração dos dados e na análise dos dados
extraídos. Este relatório em particular costumava levar dias a serem extraídos diretamente
do ERP SAP. Com esta nova solução a informação está sempre atualizada e em tempo real.
Isso causou um impacto positivo para a equipa de reporting, que não precisa despender
qualquer tempo nesta tarefa e para o responsável pela análise, que agora tem os dados
necessários em tempo útil. A nível de exemplo, o relatório usado para identificar possíveis
oportunidades de implementação costumava levar dois dias e meio para extrair o que era
insuportável para o tempo de relatório. Tão insuportável que às vezes por falta de tempo
o relatório acabava por não ser extraído, isso causou uma redução de implementações. Por
essa razão, durante o mês de janeiro de 2019, um fornecedor teve uma participação de peças
em VMI com stock em consignação de 24,27 por cento, uma vez que não foi possível identi-
ficar as peças com potencial oportunidade de contrato VMI. Em junho, 57,65 por cento do
valor do material entregue por este fornecedor estavam em VMI com stock em consignação
(ver Figura 27).
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Figura 27: Percentagem do valor do material em VMI do fornecedor X em janeiro (esquerda) e em
junho (direita)
.
Um outro fornecedor, durante o mês de janeiro, tinha 29,05 por cento do valor do seu
material fornecido em consignação pela mesma razão que a referida anteriormente. Du-
rante o mês de junho e depois de identificar as peças potenciais a serem implementadas,
o fornecedor teve 69,99 por cento do valor do seu material fornecido em consignação (ver
Figura 28).
Figura 28: Percentagem do valor do material em consignação do fornecedor Y em janeiro (esquerda)
e em junho (direita)
.
Entre janeiro e junho, a poupança associada à implementação da consignação em novos
fornecedores foi determinada em 700.000 euros. As melhorias nesta análise, apenas uma
das várias implementadas, tiveram um efeito determinante sobre estes valores. Esta pou-
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pança é baseada na média de stock em consignação no armazém das peças implementadas
no mesmo período. Isto representa uma participação de 2,3 por cento do stock médio no
armazém. Como estes valores mostram, as potenciais poupanças que resultaram deste pro-
jeto são muito significativas e podem crescer com as outras análises e soluções também
feitas (ver Apêndices) e muitas outras que poderão ser realizadas no futuro.
6
C O N C L U S Õ E S
6.1 síntese
Este projeto, motivado por uma necessidade de negócio, teve como objetivo criar um pro-
duto de BI que pretende auxiliar os planeadores da logística.
A solução visa suportar os planeadores na tomada de decisão na área de supply chain,
fornecendo informação estruturada em análises feitas pelas equipas atualizada em tempo
real e de forma automática. Uma das dificuldades foi o esforço necessário para conhecer e
analisar todo o processo logístico da Bosch bem como a imensidão que é a base de dados do
SAP. Foi prazeroso fazer este projeto já que ele surgiu de uma necessidade real da logística
interna. Com a solução Business Intelligence desenvolvida, o principal output constatou-se
junto das equipas de planeamente de forma a preencher os seus requisitos. No final foi
possível acompanhar o processo de testes do produto por parte dos planeadores e verificar
as melhorias e bons resultados que a sua utilização trouxe não só em Braga como na fábrica
de Penang.
6.2 limitações do estudo
Pela natureza empresarial do projeto, este estudo apresenta à cabeça algumas limitações
uma vez que, o objetivo será sempre a obtenção de lucro da ação de investigação, o que
num ambiente científico o tema seria mais livre e o foco estaria na geração e difusão de
conhecimento para comunidade. Estas limitações tornaram os objetivos mais claros e me-
nos suscetíveis a desvios. Pelo contrário levou a que por vezes a implementação resultante
da investigação não fosse a mais desejada em alguns pressupostos. A primeira limitação
atribuir-se pela Bosch ser parceira Microsoft e a preferência da utilização dessas ferramen-
tas. Outra limitação funde-se na falta de conhecimento dos colaboradores nos métodos de
trabalho mais utilizados atualmente e a pouca abertura para a mudança. Esta limitação foi
uma vantagem pois o encurtou o leque de soluções, o que para o curto espaço de tempo de
execução, reduziu o tempo de decisão e facilitou a escolha de alternativas, havendo mais
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entrega no estudo e desenvolvimento. Por outro lado diminuiu a qualidade da solução no
entanto deu-se preferência a que ela chegasse ao maior número de pessoas.
6.3 perspetivas de trabalho futuro
6.3.1 Criação de base de dados NoSQL
A utilização e exploração do SLT é por enquanto a melhor solução para projetos de inovação
pelo menos enquanto não é feita a atualização para o SAP HANNA na organização. No
entanto para que a solução Business Ingelligence tenha a qualidade desejada e para que
chegue a um maior número de colaboradores é necessário que todos os dados que os
dashboards consomem provenham de uma base de dados local. Um DW seria a solução
ideal para tornar possível guardar histórico diário de todas as tabelas do SAP. A ideia é que
tanto a informação que necessita de histórico como aquela que é inteiramente guardada
no SAP seja carregada nesse DW, ou seja, a fonte de dados seria sempre o DALI mas toda
ela passaria pelo processo ETL e seria guardada apenas uma vez por dia na base de dados
local. Desta forma é possível fazer uma leituras de informação sempre à mesma hora do
dia e toda com a mesma granularidade no que toca à dimensão tempo.
6.3.2 Trabalhar em offline
Como o nome sugere trabalhar em offline permite que o utilizador aceda aos dashboards
mesmo sem acesso à internet. Assim, caso o servidor do dali ou o servidor da base de dados
local se apresente offline ou em manutenção não terá impacto no trabalho dos colaboradores.
Esta é outra das vantagens do tópico 6.3.1 com dados atualizados uma vez por dia.
6.3.3 Data Vault
Um Data Vault é uma base de dados modelada com o objetivo de permitir grandes volu-
mes de histórico de dados. O objetivo é guardar histórico de toda a informação do DALI.
Um Data Vault seria a solução ideal com capacidade de grandes volumes de dados, guardar
histórico das alterações dos sistemas fonte e, tal como um DALI a utilização de dados estru-
turados (para dados SAP ERP), semi-estruturados (por exemplo, arquivo Json de sensores
de máquinas) e dados não estruturados (por exemplo, imagem de materiais).
Na Figura 29 mostro a arquitetura desse Data Vault. O Replicate (à esquerda) representa
o conceito de SLT descrito no capítulo 5.1.1. O Data Vault deve ser usado se os dados de
origem forem usados numa solução DW, o histórico de dados for necessário (há informação
proveniente do ERP com histórico completo e outra não) ou as regras de segurança de
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dados ou de privacidade de dados se aplicarem aos dados. Uma alteração de informação
do Replicate para Data Vault deve ser agendado se essas permissas se verificarem. Essa
informação deve ser transparente para os utilizadores que consomem os clientes através da
visualização.
Figura 29: Data Vault
.
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A P Ê N D I C E S
Neste capítulo são apresentados os documentos realizados pelo autor e que representam
desde a sua publicação documentação oficial interna da Bosch. Estes documentos resulta-
ram da solução Business Intelligence depois de posta em prática na Logística.
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Figura 30: Documentação VMI and Consignment Reports (Pág 1-27, Bosch, 2019)
.





























Figura 31: Índice (Pág 2-27, Bosch, 2019)
.
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Figura 32: Data Souce - DALI (Pág 3-27, Bosch, 2019)
.












Figura 33: DALI - Benefits (Pág 4-27, Bosch, 2019)
.








Figura 34: Evaluation of GR by VMI and Consi (Pág 5-27, Bosch, 2019)
.
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Figura 35: Objetivo da análise (Pág 6-27, Bosch, 2019)
.









1$0( 6XSSOLHU9HQGRU 1DPH /)$
/$1' 6XSSOLHU9HQGRU &RXQWU\ /)$



























Figura 36: Conteúdo (Pág 7-27, Bosch, 2019)
.





























Figura 37: Tabelas (Pág 8-27, Bosch, 2019)
.
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Figura 38: SQL Query (Pág 9-27, Bosch, 2019)
.












Figura 39: Dashboards (Pág 10-27, Bosch, 2019)
.









Figura 40: Dashboards (Pág 11-27, Bosch, 2019)
.







Figura 41: Dashboards (Pág 12-27, Bosch, 2019)
.







Figura 42: Stock que saiu de consignação (Pág 13-27, Bosch, 2019)
.












Figura 43: Objetivo do relatório (Pág 14-27, Bosch, 2019)
.










































Figura 44: Conteúdo (Pág 15-27, Bosch, 2019)
.


























Figura 45: Tabelas (Pág 16-27, Bosch, 2019)
.
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Figura 46: SQL Query (Pág 17-27, Bosch, 2019)
.











Figura 47: Dashboards (Pág 18-27, Bosch, 2019)
.





Figura 48: Forecast (Pág 19-27, Bosch, 2019)
.





















Figura 49: Objetivo do relatório (Pág 20-27, Bosch, 2019)
.








































Figura 50: Conteúdo da primeira query (Pág 21-27, Bosch, 2019)
.

























Figura 51: Tabelas (Pág 22-27, Bosch, 2019)
.
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Figura 52: SQL Query (Pág 23-27, Bosch, 2019)
.


























Figura 53: Conteúdo da segunda query (Pág 24-27, Bosch, 2019)
.































Figura 54: Tabelas (Pág 25-27, Bosch, 2019)
.
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Figura 55: SQL Query (Pág 26-27, Bosch, 2019)
.







Figura 56: Dashboards (Pág 27-27, Bosch, 2019)
.
7.2. KPI Tree 78
7.2 kpi tree
Figura 57: Nível 1 do KPI Tree (Visão geral CM)
.
Figura 58: Nível 2 do KPI Tree (Fábrica de PgP)
.
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Figura 59: Nível 2 do KPI Tree (Fábrica de BrgP)
.
Figura 60: Nível 2 do KPI Tree (Fábrica de CMC N)
.
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Figura 61: Nível 2 do KPI Tree (Fábrica de Pro (Hi))
.

